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 :المستخلص
 

ٌعد مطار مرسى علم أحد أهم المطارات الدولٌة على ساحل البحر الأحمر, حٌث ٌساهم فً 
تدفق السٌاحة وتنمٌة الدخل القومً. كما كان لموقعه "الذي تم اختٌاره بعناٌة" أثره فً  تسهٌل

حرٌة الحركة الجوٌة دون تؤثر بالتضارٌس المحٌطة بالإضافة إلى عدم تؤثٌره على البٌئة 
 المحٌطة سواء من حٌث الضوضاء أو انتشار الؽازات الدفٌئة.

ٌئٌة مثل التضارٌس, الجٌومورفولوجً, وبعض من ثم ٌتناول البحث بعض الجوانب الجٌوب
  الخصائص البٌئٌة لفحص مدى تؤثٌر/تؤثر المطار على/من البٌئة المحٌطة.

 

 

 

: مطار مرسً علم, الجوانب الجٌوبٌئٌة, السٌول, أسطح حدود أرتفاعات الكلمات الإفتتاحٌة
 العوائق,الضوضاء, جودة الهواء, تجمعات ومسارات الطٌور المهاجرة.
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 مقدمة:
فً سبعٌنٌات القرن الماضً  -للمشارٌع الجدٌدة-دفع الاحتٌاج إلى طرٌقة ممنهجة للتقٌٌم البٌئً 

بالولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة إلى ظهور ما ٌسمى بدراسات تقٌٌم الأثر البٌئً 
Environmental Impact Assessment (EIA تهدؾ مثل هذه الدراسات إلى توقع .(

للأنشطة البشرٌة على النظام الطبٌعً "الماء والتربة والهواء والنظام البٌولوجً  الآثار المحتملة
), وعلى صعٌد آخر؛ ثمة Karin Andersson, 2000, pp 3,4وصحة الإنسان" (

دراسات أخرى تستخدم فً تقٌٌم الوضع البٌئً للمشارٌع القائمة بالفعل والتً بحاجة إلى توفٌق 
ن بٌئٌة معٌنة. ومن ثم قامت الدراسة بإدخال بعض التعدٌلات على الوضع طبقًا لمتطلبات قوانٌ

آلٌة التقٌٌم لتشمل بعض الجوانب الجؽرافٌة والجٌومورفولوجٌة والبٌئٌة, وتم اختٌار مطار 
مرسى علم لأهمٌته كؤحد ركائز التنمٌة السٌاحٌة على السهل الساحلً للبحر الأحمر كنموذج 

المعلومات الجؽرافٌة وبٌانات الاستشعار عن بعد على النحو للتطبٌق حٌث سٌتم استخدام نظم 
 الذي سٌتم دراسته فٌما ٌلً:

 موقع منطقة الدراسة )مطار مرسى علم(:
أحد المطارات السبعة الرئٌسٌة, وٌقع بالسهل الساحلً للبحر الأحمر فً منتصؾ المسافة بٌن 

شمالاً.  99° 49' 95شرقا و" 43° 43' 95مدٌنتً القصٌر ومرسى علم عند احداثٌات "
وكجزء من مشروع بورتو ؼالب ٌعمل المطار على خفض زمن الرحلة من المطار إلى المنتجع 

ساعات حال كان الانتقال من مطار الؽردقة أو مطار  5ساعات أو  4 من دقٌقة بدلا 92لتصبح 
القاهرة على الترتٌب. وٌتمٌز المطار بتضمنه عدد من السدود والقنوات الاصطناعٌة لتصرٌؾ 

 مٌاه السٌول الأمر الذي ضمن حمٌاته من خطر تدفق الجرٌان السٌلً. وفٌما ٌلً عرض لذلك:
 مشكلة الدراسة:

اولة لإضافة دراسات أكادٌمٌة تعمل فً تكامل بٌن الطٌران المدنً والجؽرافٌا؛ البحث هو مح
حٌث ٌشهد قطاع الطٌران المدنً تنامٌاً متسارعاً مإثراً على عجلة الاقتصاد فً كثٌر من دول 
العالم, وٌبلػ هذا التؤثٌر منتهاه إٌجابٌاً حال اعتماده على دراسات أكادٌمٌة مُتخصصة, لذا فإنه 

همٌة بمكان انجاز دراسات علمٌة تساعد الدولة وتقدم ٌد العون للمسئولٌن حال اتخاذ من الأ
 قرارات فً هذا الشؤن فً ظل النقص الشدٌد للدراسات من هذا النوع.

 أسباب اختٌار الموضوع:
 أهمٌة مطار مرسى علم كؤحد ركائز التنمٌة على ساحل البحر الأحمر. .1
صادرها كالمقر الإقلٌمً لمنظمة العالمٌة سهولة الحصول على المعلومات من م .9

بالقاهرة, وزارة الطٌران المدنً, سلطة الطٌران المدنً, ICAOللطٌران المدنً 
 الشركة المصرٌة للمطارات, شركة مٌناء القاهرة الجوي.

ٌعمل الطالب فً قطاع الطٌران المدنً مما ٌتٌح له فرص التحقق والحصول على  .4
 لة.المعلومات من مصدرها بسهو

 أهداف الدراسة:
 فحص التؤثٌر المتبادل بٌن مطار مرسى علم والجؽرافٌا والبٌئة. .1
 فً الجوانب الجٌوبٌئٌة. GISالاستفادة من الوسائل الحدٌثة كنظام  .9
 ابراز مدى أهمٌة الدراسات الجٌوبٌئٌة للمطارات قبل الإنشاء. .4

 تساؤلات الدراسة:
 الراهن لمطارات مرسى علم؟ ما الوضع الجٌوبٌئً .1
ما مدى تؤثٌر الخصائص الجؽرافٌة والجٌولوجٌة والبٌئٌة فً اختٌار وموقع مطار  .9

 مرسى علم؟

 مناهج وأسالٌب الدراسة:
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اعتمدت الدراسة على منهجٌن رئٌسٌٌن؛ ٌتمثل الأول فً المنهج متعددة التخصصات 
Interdisciplinary approache لدراسة عن طرٌق تقرٌب وفٌه سٌتم تناول موضوع ا

مفاهٌم التخصصات المختلفة كالهندسة والجؽرافٌا ومحاولة دمجها بشكل تكاملً. وٌمثل المنهج 
الثانً المنهج الاستقرائً حٌث سٌتم من خلاله تطبٌق النظرٌة العلمٌة واستخدام الطرٌقة أو 

 فً المستقبل.العملٌة (النموذج) المدروس لحل المشاكل التً ستواجه الطٌران المدنً 
كما اعتمدت الدراسة على عدد من الأسالٌب التً عن طرٌقها ٌتم تحلٌل المادة العلمٌة مثل 
الأسلوب الكمً الذي تم استخدامة لتخزٌن ومعالجة البٌانات تمهٌداً لتحلٌلها وتفسٌرها واستنباط 

صول لنتائج أفضل, النتائج وتطبٌق عدد من المعادلات الرٌاضٌة التً من شؤنها المساعدة فً الو
الاسلوب الوصفً التحلٌلً حٌث تم من خلاله تحلٌل وتقٌٌم بعض المحاولات القائمة بالفعل 
للوصول إلى أفضل صوره لتشٌٌد مطارات جدٌدة متجنبا ما سبق من أخطاء, الأسلوب 
الكارتوجرافً حٌث تم استخدامه فً رسم وتصنٌؾ وتحلٌل الخرائط آلٌاً من خلال برامج نظم 

جؽرافٌة  Data Baseوبناء قاعدة بٌانات    Arc GISمعلومات الجؽرافٌة مثل برنامج ال
بالإضافة إلى برامج الاستشعار عن   للمطارات المصرٌة, وبالتالً إنتاج خرائط مستنبطه آلٌا.

, وأخٌراً حزمة Google Earth  وبرنامج  Global Maperبعد مثل برنامج 
 .M.S  Offic  برامج

 الدراسة:مصادر 
 الدراسات السابقة: -أ

تطرقت جل الدراسات السابقة للمطارات كموانئ نقل ركاب أو تطرقت لها بعض الدراسات من 
وجهة النظر المناخٌة كؤثر اتجاه الرٌاح على توجٌه المدارج, بٌنما هناك عدد قلٌل جدا الذي 
تطرق للمطارات من وجهة نظر جؽرافٌة طبٌعٌة, كدراسة المناطق التً تمتد علٌها المطارات 

لوجٌاً, أو دراسة أثر تؤثٌر التضارٌس المحٌطة بالمطار على عملٌات الحركة الجوٌة؛ جٌومورفو
وهذا الذي ٌحاول البحث تناوله متخذاً مطار مرسى علم كنموذج لدراسة بعض الخصائص 

 التضارٌسٌة والجٌومورفولوجٌة والبٌئٌة. وتمثلت الدراسات السابقة فٌما ٌلً:

 الدراسات العربٌة: .1
 وهً ماجستٌر بعنوان مٌناء القاهرة الجوي دراسة 1592كامل عز الدٌن,  دراسة (فاروق (

فً جؽرافٌة النقل والمواصلات. وتناول الدور الحٌوي لمٌناء القاهرة الدولً والنشاط 
 السٌاحً فً مصر كما تناول بعض العناصر المناخٌة المإثرة على النقل الجوي.

  ,ستٌر بعنوان جؽرافٌة النقل الجوي فً ) وهً رسالة ماج1595دراسة (حسن سٌد حسن
جمهورٌة مصر العربٌة حٌث درست الظواهر الجوٌة المإثرة على الطٌران والعوامل 
المإثرة فً تحدٌد شبكه الطرق الجوٌة, وعوامل اختٌار مواقع المطارات بالإضافة إلى 

 تطور حركه النقل الجوي ومستقبل النقل الجوي فً مصر.
  ,وهو بحث بعنوان بعض مظاهر التؽٌر فً خرٌطة 1553دراسة )حسن سٌد حسن ,(

حٌث درست تطور شبكه النقل  1553 - 1591النقل الجوي فً مصر خلال الفترة 
 الجوي, والتوزٌع الجؽرافً للمطارات.

  ,وهً رسالة ماجستٌر بعنوان أثر المناخ على 9219دراسة (سامٌة علً علً مبروك (
خصائص العامة للنقل الجوي فً مصر ثم تؤثٌر النقل الجوي فً مصر, حٌث درست ال

الإشعاع الشمسً والحرارة والرٌاح والعواصؾ الترابٌة والرملٌة بالإضافة لمحاولة 
 لاختٌار أنسب المواقع للمطارات الجدٌدة.

  ,وهً رسالة ماجستٌر بعنوان مطارات مصر 9215دراسة (صفاء إبراهٌم علً محمد (
قل باستخدام نظم المعلومات الجؽرافٌة, وتناولت النشؤة الدولٌة دراسة فً جؽرافٌة الن

والتطور التارٌخً والتوزٌع الجؽرافً للمطارات المصرٌة كما درست العوامل الطبٌعٌة 
والبشرٌة والاقتصادٌة وتؤثٌرها على النقل الجوي, فضلا عن دراسة تطور حركة الركاب 
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جؽرافٌاً للمطارات الدولٌة وفقاً للمعاٌٌر والطائرات والبضائع, أٌضاً تناولت الدراسة تقٌماً 
 الجؽرافٌة المختلفة.

  ,بعنوان تؤثٌر ضوضاء الطائرات على المناطق 9212دراسة (رشا حامد سٌد حسن بندق (
دراسة جؽرافٌة, حٌث درست مستوٌات شدة  -العمرانٌة المحٌطة بمطار القاهرة الدولً 

درست استخدام الأرض, والعوامل  الضوضاء بمنطقة الدراسة (مطار القاهرة), كما
المناخٌة المإثرة على شدة ضوضاء الطائرات, فضلاً عن دراسة كثافة الحركة الجوٌة 

 بالمطار والأثار المترتبة على الضوضاء مع دراسة حالة لعٌنة من السكان.
 دراسات غٌر جغرافٌة .9

  ,النفسٌة ) وهً رسالة ماجستٌر بعنوان المتؽٌرات 1559دراسة (ادور جورج حنا
والاجتماعٌة المرتبطة بالتلوث الضوضائً على العاملٌن بمهابط مٌناء القاهرة الجوى. 
وخلصت الدراسة إلى أن منطقة المهبط من أكثر المناطق تعرضا لضوضاء وعملٌات 
الطٌران, وٌبحث الجانب النظري من الدراسة عن المتؽٌرات التً تحدث للعاملٌن نتٌجة 

  ات من خلال آراء وتقدٌرات العاملٌن بمٌناء القاهرة الجوى.التعرض لضوضاء الطائر
  ,وهً رسالة ماجستٌر بعنوان تؤثٌر العوامل 9219دراسة (مصطفى محمود صابر (

البٌئٌة والمناخٌة على تصمٌم المطارات. وخلصت الدراسة إلى بعض النتائج من الناحٌة 
بٌن المطار والبٌئة المحٌطة كمشكله  البٌئٌة والتصمٌمٌة للمطار حٌث إن هناك تؤثٌر متبادل

الضجٌج والتلوث وتحدٌد ارتفاعات المبانً حول المطار علاوة على ذلك تؤثٌر اتجاهات 
الرٌاح والطبوؼرافٌا على مواصفات بنٌة المطار. أما من الناحٌة التصمٌمٌة فخلصت 

الخدمات التً الرسالة إلى وجوب اتصال مباشر بٌن شبكه الطرق العامة وإٌجاد تناسب مع 
 ٌحوٌها مبنى الركاب مع نوعٌه المسافرٌن.

 الدراسات الأجنبٌة: .4
 ( دراسةOssama Saleh Ahmed, 2015 وهً رسالة )

 Evaluation of Rapid Exit Taxiways Locatingماجستٌر.
Procedures . كان من أهداؾ الرسالة إٌجاد طرٌقة مناسبة تستخدم فً تحدٌد أماكن

. حٌث تم عمل دارسة تحلٌلٌة باستخدام خلٌط Rapid Taxiwayممرات الخروج السرٌع 
مختلؾ لأنواع الطائرات الذي ٌستخدم فً احد مدارج مطار القاهرة الدولً. وفً نهاٌة 

سلوب لإٌجاد مكان الممرات. نظرا ) هو أنسب أREDIMالبحث تم إثبات أن برنامج (
لاعتباره للكثٌر من العوامل التً تإثر فً أماكن ممرات الخروج. بالإضافة إلً دقة النتائج 

 المستنبطة من هذا البرنامج.

 الخرائط: .3
 سوؾ تعتمد الدراسة على مجموعة من الخرائط نذكر منها.

  ساحة, المشروع الفنلندي إنتاج الهٌئة المصرٌة العامة للم 92.222: 1خرائط مقٌاس
. 1529-1559إنتاج إدارة المساحة العسكرٌة,  92.222: 1. خرائط مقٌاس 1525

 . خرائط مقٌاس1553إنتاج إدارة المساحة العسكرٌة,  122.222: 1خرائط مقٌاس 
 . خرائط مقٌاس1591إنتاج الهٌئة المصرٌة العامة للمساحة,  122.222: 1 
: 1. خرائط مقٌاس 9222لمصرٌة العامة للمساحة, إنتاج الهٌئة ا 122.222: 1 

 .1559إنتاج الهٌئة المصرٌة العامة للمساحة, المشروع الفنلندي  992.222
 سوؾ تعتمد الدراسة على المرئٌات الفضائٌة من برنامج  كماGoogle Earth Pro 

 م.42الإصدار الثالث بدقة مكانٌة  SRTMونماذج الارتفاع الرقمٌة 
  أٌضاً تعتمد الطالب على بعض برامج الحاسب الآلً مثل برنامجArcGis V10.4 ,

 .Global Mapper Ver. 18وبرنامج 
 عناصر البحث:
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 عناصر التقٌٌم المُتبعة:
الخصائص التضارٌسٌة (المدرج وتؤمٌن مسار الطٌران, موضع المساعدات  المبحث الأول:

 الملاحٌة).
 ورفولوجٌة (السٌول).الأخطار الجٌوم المبحث الثانً:

الخصائص البٌئٌة (الضوضاء, جودة الهواء, تجمعات ومسارات الطٌور  المبحث الثالث:
 المهاجرة).

 

 عناصر التقٌٌم المُتبعة:
 Overlays - Graphicalستقوم الدراسة باستخدام أسلوب التطابق البٌانً 

Methods ) ًٌا1شكل , وذلك عن طرٌق تقسٌم عناصر ) لفحص مطار مرسى علم جٌوبٌئ
 ,Karin Anderssonالفحص الجٌوبٌئٌة إلى طبقات جؽرافٌة داخل نظام المعلومات (

2000, p12:ًوتتمثل هذه الطبقات فٌما ٌل ,( 
الخصائص التضارٌسٌة (المدرج وتؤمٌن مسار الطٌران, موضع المساعدات  المبحث الأول:

 الملاحٌة).
 ومورفولوجٌة (السٌول).الأخطار الجٌ المبحث الثانً:

الخصائص البٌئٌة (الضوضاء, جودة الهواء, تجمعات ومسارات الطٌور  المبحث الثالث:
 المهاجرة).
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 المبحث الأول: الخصائص التضارٌسٌة:
, وتم اختٌار موقعه بعناٌة, حٌث ٌتضح من 1559أنشئ مطار مرسى علم فً عام 

 أ) 9أشكال ( 9215قراءة المرئٌات الفضائٌة عالٌة الدقة المكانٌة من برنامج جوجل إٌرث لعام 
كم شرق  9ب) أن المطار ٌمتد فً موقع متوسط بٌن خط الساحل الذي ٌقع على بعد نحو 9و(

  كم ؼرب المطار. 3لأحمر التً تبعد بنحو المطار, وجبال البحر ا
وٌرجع اختٌار موقع المطار فً هذا المكان إلى عدة أسباب, من أهمها: قربة من منتج 
بورتو ؼالب, وشبه استواء السطح؛ حٌث كان الهدؾ من إنشاء المطار هو خدمة منتجع بورتو 

أو من داخلها, خاصة ؼالب السٌاحً, وتقلٌص عدد ساعات السفر إلٌه سواء من خارج مصر 
 992وأن أقرب مطار مدنً لمنطقة بورتو ؼالب هو مطار الؽردقة, وٌبعد عنها بمسافة نحو 

كم. ومن الناحٌة التضارٌسٌة كان لشبه استواء سطح المروحة الفٌضٌة لوادي أم جرٌفات التً 
المنطقة  ٌمتد علٌها أكثر من ثلثً مساحة المطار, فضلاً عن صؽر حجم أحواض التصرٌؾ بهذه

الأثر الكبٌر فً الاختٌار, حٌث ٌترتب على ذلك قلة كمٌة مٌاه الأمطار التً تستقبلها تلك 
الأحواض, ومن ثم قلة حجم مٌاه السٌول, مما ٌساعد على سهولة بناء نظام تصرٌؾ جٌد لحماٌة 

تم . علاوة على ذلك ()المطار, وتصرٌؾ مٌاه السٌول ورواسبها بشكل آمن إلى البحر الأحمر
اختٌار الموقع بحٌث ٌكون فً أرض مستوٌة وتبعد بمسافة كافٌة عن سلسلة جبال البحر 

 الأحمر, وما لها من تؤثٌر على الملاحة الجوٌة.
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أ), أن منطقة التً ٌمتد فوقها القطاع التضارٌسً  4ٌتضح من قراءة القطاع التضارٌسً شكل (
م عند القمم التلٌة فً 422ارتفاع سطحها بٌن مستوى سطح البحر فً الشرق وارتفاع  ٌترواح

الؽرب؛ حٌث تبدأ سلسلة تلال البحر الأحمر فً المنطقة, وبناءً علٌه ٌزداد ارتفاع سطح منطقة 
الدراسة بالاتجاه ؼرباً. وتنقسم منطقة الدراسة بشكل عام إلى قسمٌن تضارٌسٌٌن, وٌمكن 

 جاز على النحو التالً:دراستهما بإٌ

ٌتمثل القسم الأول فً السهل الساحلً؛ وهو سهل شبه مستوي السطح, تتناثر فوقه عدد 
من التلال والهضٌبات بعضها بنٌوٌة النشؤة, والبعض الآخر متخلؾ عن نحت الشواطئ 

م  22), وٌتراوح ارتفاعها المحلً بٌن 34, ص9229المرتفعة (محمد إبراهٌم خطاب, 
ٌقطع السهل الساحلً فً منطقة القطاع عدد كبٌر من المجاري الجافة التً تقع فً م, و112و

حوض وادي أم جرٌفات, وتتراوح رتبها بٌن الرتبٌتن الثالثة والخامسة تبعًا لتصنٌؾ استرٌلر, 
وٌوجد فً القطاع وبالسهل الساحلً مروحة فٌضٌة لوادي أم جرٌفات, وٌبلػ متوسط اتساع 

كم, وٌتدرج من منسوب صفر عند ساحل البحر  5القطاع التضارٌسً نحو السهل الساحلً فً 
م عند أقدام جبال البحر الأحمر, وبهذا ٌتراوح معدل الانحدار بٌن  192الأحمر إلى منسوب 

بحسب تصنٌؾ ٌنج, وهو بذلك ٌترواح بٌن  º 13و  º 1م) أي بٌن أي 3م : 1م) و(12م : 1(
متوسطة الانحدار. بٌنما ٌتمثل القسم التضارٌسً الثانً  فئً الانحدار المستوي والأرضً فوق

م,  394-192فً القسم التلً: وهو ٌلً القسم السابق باتجاه الؽرب؛ وٌتراوح ارتفاعها بٌن 
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حٌث توجد العدٌد من القمم التلٌة التً لا تحمل أي أسماء على الخرائط الطبوؼرافٌة مقٌاس 
وبالتالً تقع فً  º 32م), أي 1.9م : 1ا القسم إلى (. وٌرتفع معدل انحدار هذ92.222: 1رسم 

-Young, 1972, PP. 138فئة الأراضً "شدٌدة الانحدار جداً" حسب تصنٌؾ ٌنج (
139.( 

ب), شبه إستواء سطح السهل  4وٌلاحظ من قراءة خرٌطة درجات الإنحدار شكل (
حٌث تسود  º 13ن إلى أقل م 2الساحلً فً محٌط المطار؛ وتتراوح درجات الإنحدار بٌن 

فئات درجات الإنحدار "الأراضً المستوٌة وهٌنة الانحدار جداً" مع انتشار محدود لفئة 
بحسب تصنٌؾ ٌنج, فً حٌن ٌزداد تضرس  –الانحدار "الأراضً فوق متوسطة الانحدار" 

؛ حٌث أدى º 32 – 13سطح الأرض بالاتجاه ؼرباً مع ازدٌاد درجات الانحدار لتتراوح بٌن 
تلال البحر الأحمر إلى تسجٌل فئات انحدار "أراضٍ شدٌدة الانحدار جداً" ذات درجات  وجود

  .º 32انحدار تصل إلى أكثر من 
 ( فئات درجات انحدار سطح الأرض بمطار مرسى علم4جدول )

 المساحة % 9المساحة بالكم طبٌعة الانحدار فئة الانحدار بالدرجات

أراضٍ مستوٌة وهٌنة الإنحدار  º 9أقل من  - º 2من 
 جداً 

4,9 19,29% 

 %95 1,1 أراضٍ هٌنة الانحدار º 9أقل من  - º 9من 

 %4,19 2,9 أراضٍ متوسطة الانحدار º 12أقل من  - º 9من 

 12أقل من  - º 12من 
º 

أراضٍ فوق المتوسطة 
 الانحدار

2,29 2,41% 

 42أقل من  - º 12من 
º 

 أراضٍ شدٌدة الانحدار
2 2 

 39أقل من  - º 42من 
º 

 أراضٍ شدٌدة الانحدار جدا
2 2 

39 º 2 2 الحافات الرأسٌة وشبه الرأسٌة فؤكثر 

 %122 9,99 الأجمالً

من خلال  SRTMإعداد الطالب إعماداً على معالجة بٌانات نموذج الارتفاع الرقمة  المصدر:
وتصنٌؾ درجات الإنحدار   ,Global Mapper 18, وبرنامج ArcGIS 10.4برنامج 

 ).Young, 1972, PP. 173-175( 1599طبقاً لتصنٌؾ ٌنج, 

وقد أثر الاستواء العام لسطح الأرض فوق المروحة الفٌضٌة فً اختٌار موضع 
 -طبقاً لتصنٌؾ ٌنج - ) الذي ٌعرض فئات درجات الإنحدار1المطار, فمن خلال قراءة جدول (

 9 – 2ٌتضح أن فئتً الأراضً المستوٌة وهٌنة الإنحدار جداً والأراضً هٌنة الإنحدار (من 
º من المساحة الكلٌة لمنطقة أرض المطار, فً حٌن مثلت فئتً الأرضً  51) مثلتا معًا نحو %

احة الكلٌة % من المس 3) نحو º 12 – 9متوسطة الإنحدار وفوق المتوسطة الإنحدار (من 
لأرض المطار, وقد تم تسوٌتها تمامًا مع إنشاء المطار, وقد اختفت من فوق المروحة الفٌضٌة 

)؛ وٌرجع سبب º 12فئات الأراضً الشدٌدة والشدٌدة الانحدار جداً والحافات الرأسٌة (أكبر من 
 عن وجود الاستواء العام لسطح أرض المطار إلى أنها جزء من السهل الساحلً المنبسط, فضلاً 

 .()المروحة الفٌضٌة لوادي أم جرٌفات التً ٌمتد علٌها نحو ثلثً مساحة
 أسطح حدود ارتفاعات العوائق: -أولاا 
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) أنه لا توجد عوائق طبٌعٌة (تضارٌس) تعوق 9) وجدول (3ٌتضح من قراءة شكل (
الملاحة على طول امتداد المدرج سواء من الشمال أو الجنوب حال كان هبوط الطائرات بشكل 

قمم جبلٌة بدون أسماء على الخرائط -مستقٌم ومباشر, فً حٌن شكلت بعض القمم الجبلٌة 
ؼرب المطار, خطرًا على عملٌات الهبوط حال كان الهبوط  -92.222:  1الطبوؼرافٌة مقٌاس 

 1/ 121, تعدٌلHEMA AD 2-10(دلٌل الطٌران المصري, بند  ()Circlingبشكل دائري 
 ).9214ماٌو 

وفٌما ٌخص العوائق البشرٌة كالمناطق المحظورة أو الخطرة أو المقٌدة, فؤقرب منطقة 
مٌل  42, وتبعد إلى الشمال من المطار بنحو HE/D5من هذا النوع هً المنطقة الخطرة 

بحري ولا تـإثر على حركة الملاحة فً المطار, هذا فضلاً عن خلو محٌط المطار من المنشآت 
  المرتفعة التً تعوق حركة الملاحة.

 المدرج: -ثانٌاا 
أن حظٌرة  ()SRTMٌتضح من قراءة وتحلٌل قاعدة بٌنات نموذج الارتفاع الرقمً 

م على  91, 99, 19عتبتً المدرج بالمطار ترتفع عن سطح البحر بمقدار الطائرات و
إلى عدم  ()الترتٌب؛ حٌث أدى انخفاض منسوب سطح المدرج وقربه من منسوب سطح البحر

 تؤثٌره فً تعدٌل محور امتداد المدرج أو بتعدٌل طوله.
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 ) القمم التضارٌسٌة التً تإثر على مطار مرسى علم9جدول (

 الإحداثٌات الارتفاع )من سطح البحر( بالمتر م

12' 41° شمالاً  25 423 4 " 34 29' 41° شرقاً  " 

42' 49° شمالاً  25 299 0 " 34 32' 42° شرقاً  " 

19' 44° شمالاً  25 283 3 " 34 92' 41° شرقاً  " 

32' 44° شمالاً  25 260 1 " 34 22' 41° شرقاً  " 

49' 44° شمالاً  25 230 5 " 34 99' 41° شرقاً  " 

24' 44° شمالاً  25 162 6 " 34 32' 44° شرقاً  " 

, HEMA AD 2-10: إعداد الطالب اعتمادًا على بٌانات دلٌل الطٌران المصري, بند المصدر
 .9214ماٌو  1/ 121تعدٌل

 موضع المساعدات الملاحٌة: -ثالثاا 
, والذي ٌتسم ببعض المواصفات ()DVORٌخدم مطار مرسى علم المساعد الملاحً 

الفنٌة, من أهمها العمل بكفاءة فً المناطق القرٌبة من الجبال, وبهذا فقد تخطى مطار مرسى 
. كما ٌصلح موقع المطار لتركٌب مساعدات ملاحٌة ()علم عقبة تضارٌس جبال البحر الأحمر

 .ILS Instrument Landing Systemأخرى مثل المساعد الملاحً 
منطقة مطار مرسى علم ٌلاحظ أن لها بناء على دراسة الخصائص التضارٌسٌة ل

 تأثٌرات إٌجابٌة وأخرى سلبٌة على الوضع الجٌوبٌئً للمطار، وذلك على النحو التالً:
: أدى امتداد المطار على منطقة سهلٌة خالٌة من القٌم بالنسبة للتأثٌرات الإٌجابٌة

نسبً لموقع المطار التضارٌسٌة المتطرفة إلى خفض تكالٌؾ التسوٌة, فً حٌن أدى الانخفاض ال
إلى عدم الاكتراث بحسابات أطالة المدرج نتٌجة الارتفاع, علاوة على ذلك؛ أدى اتفاق امتداد 

إلى  HE/D5مدرج المطار مع امتداد شرٌط السهل الساحلً فضلاً عن بعد المنطقة الخطرة 
  لهبوط.عدم وجود عوائق تضارٌسٌة أو بشرٌة تإثر على العملٌات الملاحٌة من الإقلاع وا

الفضل فً سهولة التؽلب على عقبة الاقتراب  DVORكان لاستخدام المساعد الملاحً 
 النسبً لجبال البحر الأحمر, كما كان انعكاسًا للتقدم التكنولوجً والمٌسرة المادٌة.

فقد أدي وجود بعض نقاط المناسٌب المرتفعة لجبال البحر  وبالنسبة للتأثٌرات السلبٌة:
  .Circlingتإثر على الهبوط الدائري بالمطارالأحمر كعوائق 

 المبحث الثانً: الأخطار الجٌومورفولوجٌة:
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تعد الأخطار الجٌومورفولوجٌة لا سٌما السٌول من أهم التحدٌات التً تواجه المشروعات 
 الكبرى حٌث ٌمتد مطار مرسى علم متقاطعاً مع الجزء الأدنى من أحواض أودٌة أم جرٌفات
والعنز, وتبلػ رتبة المجرى الرئٌسً لهذان الحوضان الرتبة الخامسة تبعاً لتصنٌؾ استرٌلر 

). وقد تم رسم حدود الأحواض واستخراج شبكة التصرٌؾ من خلال معالجة بٌانات 9شكل (
 Globalم, ببرنامجً 42الإصدار الثالث بدقة مكانٌة SRTMنموذج الارتفاع الرقمً 

Mapper v18 &ArcGIS v10.4 كما تم مضاهاتها بالمرئٌات الفضائٌة عالٌة الدقة ,
 للتؤكد من صحتها. 9215لعام  Google Earth Proالمكانٌة من برنامج 

وفٌما ٌلً عرض لبعض الخصائص المورفومترٌة والهٌدرولوجٌة للأحواض وشبكة 
 التالً: التصرٌؾ, فضلاً عن عرض لطرق درء خطر السٌول المقامة حالٌاً, وذلك على النحو

 بعض الخصائص الموفومترٌة للأحواض: -أولاا 
 مساحة الأحواض: -أ

على الترتٌب, وهما بذلك ٌقعا  9كم49, 9كم59تبلػ مساحة حوضً أم جرٌفات وعنز 
فً فئة الأحواض صؽٌرة المساحة وصؽٌرة المساحة جداً, وذلك عند مقارنتها مع أحواض 

مرسى علم؛ حٌث بلؽت مساحة  –الأودٌة التً تصب فً البحر الأحمر فً قطاع القصٌر 
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لؽت وهما أقرب الأودٌة لمنطقة الدراسة, بٌنما ب 9كم291و 9كم292حوضً أم ؼٌج ومبارك 
, وهو من الأحواض الكبٌرة المساحة والتً تصب فً 9كم1991.3مساحة وادي العمباجً

 ).59, ص9229ساحل البحر الأحمر (محمد إبراهٌم محمد خطاب, 
وتربط بعض الدراسات بٌن مساحة الحوض وكمٌة التصرٌؾ حٌث ذكر (متولً عبد 

ساحة الحوض والفترة ) أن هناك علاقة طردٌة بٌن م11, ص 9221الصمد عبد العزٌز, 
الزمنٌة للتصرؾ أي انه كلما زادت مساحة الحوض قلت شدة التصرٌؾ أخذاً فً الاعتبار زٌادة 
عملٌة الفقد بالتبخر والتسرب كلما زادت المساحة. وٌرى الطالب أن هذه العلاقة ترتبط 

بٌنما ٌإثر بمتؽٌرات أهمها نوع الصخر والانحدار, حٌث نوع الصخر على كمٌة الفقد بالتسرب 
 الانحدار على زمن التصرٌؾ وكمٌة الفقد بالتبخر.

 أبعاد الأحواض: -ب
كم على التوالً؛ حٌث تم القٌاس عن 14كم و93ٌبلػ أطوال حوضً أم جرٌفات وعنز 

طرٌق القٌاس الآلً لطول الخط المستقٌم الممتد من نقطة المصب إلى أبعد نقطة تقع على خط 
كم على التوالً؛ وقد 4كم و3توسط عرض حوضً أم جرٌفات وعنز تقسٌم المٌاه. بٌنما ٌبلػ م

 ,Zavoianu, 1978طوله (÷ تم حساب متوسط العرض عن طرٌق قسمة مساحة الحوض 
P. 101 كم.35كم و51). فً حٌن ٌبلػ طول محٌط حوضً وادًٌ أم جرٌفات وعنز 

 شكل الأحواض: -جـ
الة ومعامل الشكل فً التعرؾ تساعد معاملات الشكل مثل معدل الاستدارة, والاستط

على التطور الجٌومورفولوجً لحوض التصرٌؾ, وفٌما ٌلً دراسة معاملات الشكل بؤحواض 
 ).419, ص 1551منطقة الدراسة (محمود محمد عاشور, وآخرون, 

 
 معدل الاستدارة: -4

عن مدى اقتراب شكل أحواض التصرٌؾ إلى الشكل  ()تعبر قٌم معدل الاستدارة
الدائري, فكلما اقتربت القٌمة من الواحد الصحٌح دل ذلك على اقتراب شكل حوض التصرٌؾ 

(، فبعد تطبٌق 411، ص0221)محمد صبري محسوب، من الشكل الدائري والعكس صحٌح 
لى التوالً, وبذلك ع 2.121و 2.142بلػ معدل الاستدارة لحوضً أم جرٌفات وعنز المعالة 

 فإن حوضً منطقة الدارسة ٌبتعدا عن شكل الدائرة.
 معدل الاستطالة: -0

عند مدى اقتراب شكل أحواض التصرٌؾ إلى الشكل  ()تعبر قٌم معدل الاستطالة
بٌنما إن اقترب الناتج من الصفر كان شكل الحوض أقرب إلى الاستطالة، المستطٌل, فكلما 

)محمد صبري الصحٌح ابتعد شكل الحول عن شكل الاستطالة اقترب الناتج من الواحد 
فمن خلال تطبٌق المعادلة؛ بلؽت قٌم حوضً أم جرٌفات وعنز  (،411، ص0221محسوب، 

 على التوالً, وبذلك فإن حوضً منطقة الدراسة ٌقتربا من الشكل المستطٌل. 2.914و 2.314
 معامل الشكل: -3

وعرض أحواض التصرٌؾ؛ حٌث تعبر القٌم  العلاقة بٌن طول ()ٌوضح معامل الشكل
المنخفضة إلى اقتراب شكل أحواض التصرٌؾ من شكل المثلث, بٌنما تعبر القٌم المرتفعة إلى 

ص أ, 1551محمود محمد عاشور وآخرون, )اقتراب شكل أحواض التصرٌؾ من شكل المربع 
ٌتضح  2.929و 2.112أم جرٌفات وعنز (. من خلال تطبٌق المعادلة بلغت قٌم حوضً 093

 اقتراب أحواض منطقة الدراسة إلى شكل المثلث.
 تضرس الأحواض: -د

ترجع أهمٌة دراسة تضرس الأحواض إلى أهمٌة الكشؾ عن المرحلة 
الجٌومورفولوجٌة التً تمر بها الأنظمة النهرٌة, وما لذلك من تؤثٌر كبٌر على العدٌد من 

ً وزمن التركٌز وزمن التباطإ وؼٌرها؛ الخصائص الهٌدرولوجٌة مثل سرعة الجرٌان المائ
  وفٌما ٌلً بٌان لذلك:
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 ( فئات درجات انحدار سطح الأرض بحوضً وادي أم جرٌفات ووادي عنز3جدول )

فئة الانحدار 
 بالدرجات

 طبٌعة الانحدار

وادي أم 
 جرٌفات

المساحة 
 9بالكم

 وادي عنز
المساحة 

 9بالكم

وادي أم 
 جرٌفات

 المساحة %

 وادي عنز
 المساحة %

أقل  - º 2من 
 º 9من 

أراضٍ مستوٌة 
وهٌنة الانحدار 
 جداً 

21.
39 

19.44 99,41% 41,19% 

أقل  - º 9من 
 º 9من 

أراضٍ هٌنة 
 الانحدار

32.
02 

19.92 44,32% 39.19% 

أقل  - º 9من 
 º 12من 

أراضٍ متوسطة 
 الانحدار

24.
99 

9.19 91,29% 11,39% 

أقل  - º 12من 
 º 12من 

فوق أراضٍ 
المتوسطة 
 الانحدار

14.
90 

1.42 19,99% 3,23% 

أقل  - º 12من 
 º 42من 

أراضٍ شدٌدة 
 الانحدار

3.6
1 

2.12 4,99% 2,95% 

أقل  - º 42من 
 º 39من 

أراضٍ شدٌدة 
 الانحدار جدا

0.0
8 

2 2,22% 2 

39 º الحافات الرأسٌة  فؤكثر
 وشبه الرأسٌة

2 2 2 2 

 %122 %122 49 59 الأجمالً

من خلال  SRTMإعداد الطالب إعماداً على معالجة بٌانات نموذج الارتفاع الرقمة  المصدر:
وتصنٌؾ درجات الإنحدار   ,Global Mapper 18, وبرنامج ArcGIS 10.4برنامج 

 ).Young, 1972, PP. 173-175( 1599طبقاً لتصنٌؾ ٌنج, 

 التضارٌس القصوى: -4
م على 922م, 192لحوضً أم جرٌفات وعنز  ()بلؽت قٌم التضارٌس القصوى

الترتٌب, ومن ثم تتضح العلاقة الطردٌة بٌن مساحة الحوض والتضارٌس القصوى؛ حٌث أدت 
صؽر مساحة حوضً الدراسة وقصر أطوالها إلى وقوع منابعها فً السلسلة الساحلٌة لجبال 

ٌعد الحوضان منخفضان فً  البحر الأحمر, وهً من أقل جبال البحر الأحمر ارتفاعًا, وبالتالً
أ) إذا ما قورنا بؤحواض أخرى أكبر مساحة وطولًا مثل حوض  1التضارٌس القصوى شكل(

م, 1432وادي أم ؼٌج الذي ٌقع شمالهما مباشرة, وٌسجل قٌمة تضارٌس قصوى لحوضه 
 م.512وحوض وادي مبارك الذي ٌقع جنوبها مباشرة, وٌسجل قٌمة تضارٌس قصوى لحوضه 

 التضرس:نسبة  -9



 المجلة العلمٌة بكلٌة الآداب العدد 14 لسنة 0202 

على مدى تضرس الحوض بالنسبة لطوله كما تشٌر إلى درجة  ()تشٌر نسبة التضرس
 2.291انحدار سطح الحوض, حٌث بلؽت قٌم نسبة التضرس لحوضً أم جرٌفات وعنز 

. فً حٌن بلؽت الشٌخوخة, وتدل هذه القٌم على أن حوضً الدراسة ٌمران بمرحلة 2.299و
 على التوالً. 2.212و 2.291مبارك قٌم نسبة التضرس لحوضً أم ؼٌج و

وبقراءة وتحلٌل خرٌطة درجات انحدار سطح الأرض بحوضً وادًٌ أم جرٌفات 
ب) تبٌن أن هناك علاقة طردٌة قوٌة بٌن تضرس سطح الأرض  1) وشكل (4وعنز جدول (

فاض وقٌم درجات الانحدار حٌث ترتفع قٌم درجات الانحدار بالمنابع العلٌا بٌنما تؤخذ فً الانخ
  كلما اتجهنا نحو المصب.

من ناحٌة أخرى؛ انعكست المرحلة العمرٌة "مرحلة الشٌخوخة" التً ٌمر بها وادًٌ 
منطقة الدراسة على قٌم درجات انحدار سطح الأرض, حٌث بلؽت مساحة فئتً انحدار 

ج الأراضً المستوٌة وهٌنة الانحدار جداً والأراضً هٌنة الانحدار مجتمعٌن بحسب تصنٌؾ ٌن
1599 )Young, 1972, PP. 173-175 فً حٌن بلؽت مساحة فئة 22% و99) نحو ,%

%, من مساحة حوضً وادًٌ أم جرٌفات 2.95% و4.2انحدار الأراضً شدٌد الانحدار 
وعنز على الترتٌب, بٌنما سجلت الأراضً شدٌد الانحدار جداً والحافات الرأسٌة وشبه الرأسٌة 

 مساحة.نسبه شبه معدومة من إجمالً ال
من ثم ٌتضح الاستواء النسبً لسطح حوضً منطقة الدراسة فضلا عن مرورهما بؤخر 
المراحل النحت الجٌومورفولوجٌة الأمر الذي أدى إلى انخفاض خطر قدرة السٌول على التدمٌر 

 بسرعة جرٌانها, بٌنما ٌبقى خطر قدرتها على الؽمر ما استوجب إنشاء نظام تصرٌؾ فعال.
  رة:قٌمة الوعو -3

فترتفع قٌمة الوعورة مع زٌادة على مدى تضرس الأحواض  ()تشٌر قٌمة الوعورة
محمود محمد التضارٌس القصوى وزٌادة أطوال المجاري على حساب المساحة الحوضٌة )

, 1.94و 9.94أم جرٌفات وعنز قٌم (. وقد سجل حوضً 301صأ, 1551عاشور وآخرون, 
 وهً قٌم تدل على قلة تضرس الأحواض.
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  التكامل الهبسومتري: -1

إلى المرحلة العمرٌة التً تمر بها أحواض التصرٌؾ  ()تشٌر قٌمة التكامل الهٌبسومتري
تتناسب قٌم التكامل الهبسومتري عكسٌاا مع الفترة الزمنٌة التً قطعتها الأحواض من حٌث 

جل (، وقد س306ص أ, 1551محمود محمد عاشور, وآخرون, الدورة التحاتٌة والعكس )
على التوالً؛ مما ٌدل على تدنً قٌم تكاملهما  2.40و 2.45حوضً أم جرٌفات وعنز قٌمتً 

 الهبسومترٌة وبالتالً مرورهما بمرحلة الشٌخوخة.

وتأكٌداا على المرحلة التحاتٌة التً ٌمر بها حوضً وادًٌ أم جرٌفات وعنز، ٌتضح 
شكل المقعر وهذا دلٌلاا على عبور ( اتخاذ المنحنى لل7من قراءة المنحنى الهبسومتري شكل )

 الدورة التحاتٌة عمر النصف )مرحلة النضج( ودخلوها مرحلة الشٌخوخة.
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 بعض الخصائص المورفومترٌة لشبكة التصرٌف: -ثانٌاا 
 أعداد المجاري: -أ

مجرى, حٌث بلػ نصٌب 1299تبلػ إجمالً أعداد المجاري لحوضً منطقة الدراسة 
مجرى. ومن ثم 919مجرى, بٌنما بلػ عدد مجاري وادي عنز  212منها  وادي أم جرٌفات

 تتضح العلاقة الطردٌة القوٌة بٌن مساحة الأحواض وعدد المجاري.

 أطوال المجاري: -ب
كم, وٌحتل وادي أم جرٌفات 924ٌبلػ إجمالً أطوال المجاري لحوضً منطقة الدراسة 

كم. 199نز فً المرتبة الثانٌة بنصٌب كم بٌنما جاء وادي ع432المرتبة الأولى بنصٌب 
 وٌلاحظ أٌضاً العلاقة الطردٌة القوٌة بٌن أطوال المجاري وكلٍّ من أعدادها ومساحة الأحواض.

 معدل التشعب: -جـ
تعبر نسبة التشعب عن النسبة بٌن عدد المجاري فً رتبة معٌنة إلى عدد المجاري فً 

). حٌث Leopold, M.G., et al., 1964, PP.137, 138الرتبة الأعلى منها مباشرة (
 لوادي عنز. 4بٌنما بلؽت  3بلؽت نسبة التشعب لوادي أم جرٌفات 

 كثافة التصرٌف: -د
توضح قمٌة كثافة التصرٌؾ العلاقة بٌن أطوال المجاري ومساحة الحوض, عن طرٌق 

). حٌث تبٌن من تطبٌق D = EL / A(())Morrisawa, M, 1985, P.137المعادلة (
ادلة على أحواض منطقة الدراسة أن كثافة التصرٌؾ فً حوضً أم جرٌفات وعنز المع
على الترتٌب, ومن ثم فإن وادًٌ أم جرٌفات وعنز ٌقعا فً فئة كثافة  9كم/كم3.3و9كم/كم4.9

). Morrisawa, M, 1985, P.140(()التصرٌؾ المنخفضة بحسب تصنٌؾ مورٌساوا
الصخور النارٌة والمتحولة, وهً صخور  وٌرجع ذلك إلى أن معظم صخور الحوضٌن من

 شدٌدة المقاومة للنحت, كما أنها منخفضة النفاذٌة.

 بعض الخصائص الهٌدرولوجٌة للأحواض: -ثالثاا 

 زمن التركٌز: -أ
الفترة الزمنٌة التً تستؽرقها المٌاه عند تحركها من أبعد  ()توضح معادلة زمن التركٌز

ساعة 2.2لػ زمن التركٌز فً حوضً منطقة الدراسة نقطة فً الحوض إلى المصب؛ ومن ثم ب
ساعة. وٌدل ذلك على القصر النسبً للفترة 3.1لحوض أم جرٌفات بٌنما سجل وادي عنز 

الزمنٌة التً ٌستؽرقها الجرٌان السطحً للتحرك من أبعد نقطة على محٌط الحوض إلى المصب 
(محمد إبراهٌم خطاب, وعمرو محمد  إذا ما تمت المقارنة بٌن أودٌة منطقة الدراسة ووادي علم

 ).39, ص9292صبري, 

 زمن التباطؤ: -ب
الفترة الزمنٌة الفاصلة بٌن بداٌة هطول الأمطار وبدء  ()توضح معادلة زمن التباطإ

)؛ ومن ثم بلؽت الفترة الزمنٌة الفاصلة بٌن 445, ص 9219الجرٌان (عواد حامد موسى, 
دقٌقة على الترتٌب.  12و  99.1دًٌ أم جرٌفات وعنز بداٌة هطول المطر وبدء الجرٌان فً وا

وٌدل ذلك على قصر الفترة الزمنٌة لتولد الجرٌان ما ٌستوجب إنشاء نظام تصرٌؾ للسٌول فعال 
 لحماٌة المطار.

 سرعة الجرٌان: -جـ
ثمة علاقة طردٌة بٌن سرعة الجرٌان وقدرة المٌاه على النحت ونقل الرواسب. فمن 

وبإتمام ادخال بٌنات وادًٌ أم جرٌفات وعنز ()سرعة الجرٌان السطحً خلال حساب معادلة
كم/ساعة على الترتٌب, ومن ثم تدل القٌم على سرعة الجرٌان السطحً وما 12.9و  9.1سجلا 
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ٌصحبه من ارتفاع قدرتها على النحت ونقل الرواسب, ما ٌستوجب إنشاء نظام فعال لتصرٌؾ 
 ت التً تم ضخها فً إنشاءات مطار مرسى علم.مٌاه السٌول للحفاظ على الاستمارا

 متوسط أكبر كمٌة أمطار سقطت على حوضً منطقة الدراسة: -د
ٌمكن حساب كمٌة المٌاه المتوقع سقوطها على حوضً منطقة الدراسة من خلال 

مساحة × المعادلة (كمٌة المٌاه المتوقع سقوطها= أكبر كمٌة مطر سقطت فً ٌوم واحد 
متوسط كمٌة الأمطار الساقطة فً ٌوم واحد بمحطتً القصٌر ورأس بناس الحوض), حٌث بلػ 

), وبإتمام تطبٌق المعادلة تبٌن أن كمٌة المٌاه التً سقطت 9229-1591فً الفترة ( ()مم33.3
, ومقارنةً 4ملٌون متر1.1وحوض وادي عنز  4ملٌون متر3.4على حوض وادي أم جرٌفات 

دي بٌن مساحة الحوض وكمٌة المٌاه المستقبلة حٌث ٌتضح التناسب الطر ()بحوض وادي علم
 .4ملٌون متر12.3سجل حوض وادي علم 

ثمة عدد من المتؽٌرات على سبٌل المثال لا للحصر (نوع الصخر, والانحدار, كمٌة 
  الفاقد بالبخر والتسرب) التً بشؤنها التؤثٌر فً حجم التصرٌؾ النهائً بالحوض.

 لمقامة حالٌاا بمطار مرسى علم:طرق درء خطر السٌول ا -رابعاا 
أسندت شركة إٌماك مرسى علم لإدارة وتشؽٌل المطارات المالكة للمطار أمر إنشاء 

 NACO Netherlandsنظام التصرٌؾ والحماٌة من تدفق مٌاه السٌول إلى شركة 
Airport Consultants فوضعت فً تصمٌمها عدداً من طرق الحماٌة لموقع المطار ,

من مجاري الأودٌة (شركة إٌماك مرسى علم لإدارة وتشؽٌل المطارات, تقارٌر  المهدد بكثٌر
 ) وسائل حماٌة المطار على النحو التالً:2), حٌث ٌتضح من شكل (9212ؼٌر منشورة, 

م, بحٌث تعمل هذه القناة على 4م وعمق ٌصل إلى 3122تم حفر قناة ؼرب المدرج بطول  -أ
دار الطبٌعً للأرض المنحدرة شمالًا لتصرؾ فً المجرى توزٌع مٌاه السٌل متفقة مع الانح

 الطبٌعً لوادي أم جرٌفات وجنوبًا لتصرؾ فً المجرى الطبٌعً لوادًٌ عنز وؼالب.
م, 132م, 192سدود على مجاري الأودٌة المتقاطعة مع جنوب المدرج بؤطوال  4بناء  -ب

المتوقع لمٌاه السٌل  م على الترتٌب من الشمال إلى الجنوب, للتحكم فً المسار112
 وتوجٌهها إلى التحوٌلات سالفة الذكر.

م لتحوٌل المٌاه 222سدود بإجمالً أطوال  4كم لكل قناة, وإنشاء 1قناة بطول  9تم حفر -جـ 
كم لٌنتهً تعدٌل المسار إلى البحر عند 9على طول المسار المتوقع للجرٌان السٌلً البالػ 

 مارٌنا الٌخوت بمنتجع بورتو ؼالب.
عمل مٌول بشكل هندسً معٌن للمدرج وحظٌرة الطائرات ٌحول دون استقرار المٌاه على  -د

 سطح أرض المدرج أو حظٌرة الطائرات.
 
 
 
 

  ( نظام تصرٌف مٌاه السٌول بحرم مطار مرسى علم1)شكل
هناك أربعة مواضع لأعمال هندسٌة أخرى لمجابهة الجرٌان السٌلً مثل تخفٌض منسوب  -هـ 

تجمٌع الطبٌعً لمٌاه السٌل ومن ثم سحبها, وتقع هذه المواضع فً المنطقة الأرض لل
المحصورة بٌن حظٌرة الطائرات والمدرج, وشمال وجنوب حظٌرة الطائرات, وعلى 

كم ؼرب الطرٌق باتجاه الشمال,  1طول طرٌق الخدمة من أمام برج المراقبة ولمسافة 
  بالإضافة إلى المنطقة الواقعة ؼرب المدرج.

بناء على ما سبق ٌلاحظ أن هناك تأثٌرات إٌجابٌة وأخرى سلبٌة على الوضع الجٌوبٌئً 
 للمطار، وذلك على النحو التالً:
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بالرؼم من تقاطع امتداد مطار مرسى علم مع مجاري وادًٌ  بالنسبة للتأثٌرات الإٌجابٌة
ات انحدار أم جرٌفات وعنز؛ إلا أن صؽر حجم الأحواض وقلة تضرسهما وسٌادة فئات درج

الأراضً المستوٌة وشبة المستوٌة فضلاً عن مرورهما بؤخر المراحل التحاتٌة (مرحلة 
 الشٌخوخة) أدى إلى قلة تؤثٌر الجرٌان السطحً لمٌاه السٌول على المطار.

على -أدى المٌل العام لسطح الأرض إلى تدفق مٌاه السٌول  بالنسبة للتأثٌرات السلبٌة:
صوب المطار بشكل مباشر, الأمر الذي استوجب القٌام بؤعمال هندسٌة  -الرؼم من قلة تؤثٌرها

كعمل مٌول تحول دون استقرار المٌاه على سطح أرض المدرج أو حظٌرة الطائرات بالإضافة 
إلى رفع منسوبها عما حولها أو كإنشاء السدود ومد قنوات تصرٌؾ مٌاه السٌول إلى رفع قٌمة 

شآت المطار. ومن ثم لم ٌكن هناك تؤثٌر للجرٌان السٌلً الذي نفقات الإنشاء من اجل حماٌة من
, حٌث عملت قنوات 9214و 9211أو ما قبلها 9211حدث فً السنوات القرٌبة الماضٌة 

 التصرٌؾ على تحوٌل المٌاه إلى مجاري الطبٌعٌة عبر قناة التفرٌػ (مخر السٌل) إلى البحر.
 

: البٌئة:  المبحث الثالثا
م ضمن قائمة مطارات مصر السبعة الرئٌسٌة, وكان الاهتمام ٌقع مطار مرسى عل

بإعداد   EMAKبالنواحً البٌئٌة ظاهرًا للوهلة الأولى منذ إنشاء المطار, حٌث اهتمت شركة
والأخرى عند تطوٌر  1552للمطار, إحداهما قبل الإنشاء عام  EIAدراستٌن لتقٌٌم الأثر البٌئً 

بعمل الدراسة الأولى  ()ENVIRO-PRO / SWRC. حٌث قامت شركة 9211المطار عام 
 بعمل الدراسة الثانٌة. ECG Engineering Consultants Groupبٌنما قامت شركة 

تمتع موقع المطار بعدد من المٌزات أهمها عدم وصول تؤثٌر الضوضاء والؽازات 
ل أو فً محٌط الدفٌئة إلى عتبة الحد ؼٌر المسموح وبالتالً قلة تؤثٌره على عناصر البٌئة داخ

 المطار, وفٌما ٌلً عرض وتحلٌل لما ورد فً هذا الشؤن:

 الضوضاء: -أولاا 
نموذج الضوضاء المتكامل  ENVIRO-PRO / SWRCاستخدمت شركة 

ntegrated Noise Model (INM الذي طورته الإدارة الفدرالٌة للطٌران  9,2) إصدار
 .1552قع مطار مرسى علم عام فً توقع مستوٌات الضجٌج/الضوضاء بمو FAA(أمرٌكا) 

 بعد نمذجة المطار على الحاسوب جاءت مدخلات البرنامج كالتالً:
ملٌون راكب/سنة أي  3بسعة ركاب تصل إلى  9232استخدام المطار حتى عام  -أ

 راكب/رحلة. 922ألؾ تحرك طائرات, بمتوسط عدد  92نحو 
كنموذج للطائرات الهابطة فً  V2500والمحرك  Airbus 320اعتبار الطائرة  -ب

 المطار.
تحرك  9922ملٌون راكب, ونحو  1,9كمرحلة أولى للتشؽٌل اعُتبر أن هناك  -جـ

 92طائرات فً السنة, على أن ٌكون حجم الطائرات مختلؾ فً السعة بدءً من 
 راكب).922مقعد (المتوسط  492مقعد إلى 

من المدرج على اعتبار أن التحرك  العتبة الجنوبٌة للمدرج هً العتبة المستخدمة -د
 عكس اتجاه الرٌح.

) لا ٌوجد به طٌران 1سٌنارٌوهات مع اعتبار أن المرحلة الأولى (سٌنارٌو  1تم تجهٌز 
% 12والذي قد ٌتضمن طٌران أثناء اللٌل إلى  9232أثناء اللٌل, بٌنما تم تقسٌم التشؽٌل عام 

 % لٌلً.12% مسائً, 42طٌران نهاري, 

) والمعلومات تعكس مدى تؤثٌر 5دراسة بمجموعه من الخرائط شكل (وخلصت ال
الضوضاء على بٌئة المطار والبٌئة المحٌطة. وفٌما ٌلً عرض لأهم المعلومات الواردة فً هذا 

 الشؤن:
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  المجتمع السٌاحً المزمع إنشاإه على طول الشرٌط الساحلً لن ٌتؤثر بضجٌج
ٌكون أقل من الحد الأدنى لعتبة الطائرات إذ أن مستوى الضجٌج/الضوضاء س

 الإزعاج الصوتً.
  14ٌمثل خط كنتور مستوى الضجٌجdB(A) LAeq, 16hrs  عن الحد الفاصل بٌن

المستوى المنخفض والمتوسط, وفً كل السٌنارٌوهات لم ٌتعد هذا الخط حدود 
 حرم المطار.

  52أما بالنسبة للطٌران اللٌلً فإن خط كنتور مستوى الضجٌجdB(Aد لنحو ) ٌمت
كم خارج حدود حرم المطار على نفس محور امتداد المدرج على مساحة 1,9

ؼٌر معدة لأي استخدامات بشرٌة تتؤثر بالضجٌج, ومن ثم فإن الطٌران اللٌلً 
 لٌس له أي تؤثٌر سلبً على المجتمع والمخطط العمرانً خارج المطار.
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 جودة الهواء: -ثانٌاا 
الهواء بعض الشًء عن تؤثٌر الضوضاء, حٌث أن فً  ٌختلؾ تؤثٌر المطار على جودة

الحالة الأولى (الضوضاء) ٌعتبر ضجٌج الطائرات هو المصدر صاحب نصٌب الأسد فً 
المعادلة, بٌنما فً حالة جودة الهواء تنقلب الآٌة بعض الشًء حٌث تمثل الؽازات المنبعثة من 

ة المطار بعد عوادم العربات, وحدات الطائرات أقل نسبة من مجموع الؽازات المنبعثة فً بٌئ
 إنتاج الطاقة وخزانات الوقود.

ٌكمن خطر الؽازات المنبعثة من أنشطة المطار فً تركزها بمستوٌات تضر ببٌئة 
المطار والبٌئة المحٌطة. من أهم الؽازات الخطرة التً تسهم فً هذا الشؤن مجموعة ؼازات 

, CO, ؼاز أول أكسٌد الكربون O4وزون ), ؼاز الأNOx  )NO ,NO9أكسٌد النٌتروجٌن 
(تقرٌر تقٌٌم الأثر البٌئً والاجتماعً  SO9, ؼاز ثانً أكسٌد الكبرٌت HCؼاز الهٌدروكربون 
 )993, ص9211بمطار مرسى علم, 

على  1552عام  ENVIRO-PRO / SWRCلم تعتمد الدراسة التً أعدتها شركة 
ارات فً نفس حجم مطار مرسى علم. نموذج تشتت إذ اعتمدت على بٌانات تقرٌبٌة لمط

وخلصت الدراسة أن أكثر المناطق تلوثًا بؽازات أكاسٌد النٌتروجٌن هً التً تقع فً حٌز مبانً 
 الركاب وحظٌرة الطائرات وعتبتً المدرج.

) عام ECGاعتمدت الدراسة التً أعدتها شركه جماعة المهندسٌن الاستشارٌٌن (
منبعثة من أنشطة المطار حٌث تم تؽذٌة الحاسوب بعدد من على نموذج تشتت الؽازات ال 9211

المدخلات كسرعة واتجاه الرٌاح ومواقع مصادر التلوث وارتفاعات التضارٌس والمبانً وتم 
طائرات/ساعة  12باعتبارات تشؽٌلٌة  9292و 9212إنتاج سٌنارٌو لكل من عامً 

ثر البٌئً والاجتماعً بمطار طائرة/ساعة لكل سٌنارٌو على الترتٌب (تقرٌر تقٌٌم الأ19و
  ).959, ص9211مرسى علم, 

وثانً  CO) نمذجة تشتت انبعاثات ؼازات أول أكسٌد الكربون 12ٌعرض شكل (
 9212بمطار مرسى علم لسٌنارٌو عام  SO9وثانً أكسٌد الكبرٌت  NO9أكسٌد النٌتروجٌن 

شؽٌل المطار قلٌلة . وخلصت الدراسة إلى أن كمٌة الانبعاثات التً ستصدر عن ت9292و
على  SO2و NO9بالمقارنة بالمقاٌٌس القٌاسٌة لجودة الهواء, وأنه فً حالة تركز ؼازات 

 سبٌل المثال ستظل تحت المستوى المسموح به.
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الحٌاة البرٌة )تجمعات ومسارات الطٌور المهاجرة(: -ثالثاا 

 
ٌكاد لا ٌتؤثر ولا ٌإثر على تمتع موقع مطار مرسى علم بعدٌد من المٌزات جعلته 

 لعدد من الأسباب منها: ()الحٌاة البرٌة
  م أعلى منسوب 99كم من خط الساحل وعلى ارتفاع 9أن المطار ٌقع على بعد

سطح البحر الأمر الذي أدى إلى انعدام فرصه تكون السبخات أو نمو الحشائش 
  التً تمثل بٌئة جذب للطٌور.

 ل أدى إلى قلة تؤثٌر الطٌور التً قد تتجمع بعد المطار عن سبخات خط الساح
 علٌها.

  ا أمام الطٌور الحوامة العابرة ًٌ أدى وجود البحر الأحمر إلى تكوٌن عائقًا طبٌع
 للمٌاه.

  خلو محٌط المطار من أٌة مناطق محمٌة أو وجود أي فصائل مهددة
 بالانقراض, أدى إلى حرٌة ممارسة الأنشطة الملاحٌة.

للطٌور  ()) أن المسافة الفاصلة بٌن أقرب مسار11ٌل شكل (ٌتضح من قراءة وتحل
كم ؼربًا ومن ثم لم ٌتم رصد أي شكاوى من/على الحٌاة 19المهاجرة وموقع المطار بلؽت نحو 

البرٌة أو الطٌور المهاجرة القادمة من الشمال (أوروبا) والمتجهة نحو الجنوب (السودان ووسط 
 ).https://maps.birdlife.org/MSBtool, 2018( أفرٌقٌا) والعكس بالمطار أو محٌطه
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وبناء على العرض السابق ٌلاحظ أن هناك تأثٌرات إٌجابٌة وأخرى سلبٌة على الوضع 
 الجٌوبٌئً للمطار، وذلك على النحو التالً:

كان الاهتمام بالمجتمع المدنً والسٌاحً أحد أهم أهداؾ  بالنسبة للتأثٌرات الإٌجابٌة:
الدراسة البٌئٌة ومن ثم كانت النتٌجة أن التؤثٌر الذي سٌحدثه المطار كنشاط سواء على مستوى 
التلوث السمعً أو انبعاث الؽازات الدفٌئة ٌظل أقل من الحد الأدنى لعتبة حد التلوث طبقًا 

 .9232لظروؾ التشؽٌل المتوقعة حتى عام 
على مستوى الحٌاة البرٌة فمن أهم الإٌجابٌات أن المطار لا ٌتضمن أٌة مواقع جاذبة 
للحٌاة البرٌة أو أنواع مهددة بالانقراض حٌث ٌبعد المطار عن خط الساحل شرقًا وعن المسار 

كم على الترتٌب وهً مسافة آمنة لا تضع سبٌل 19كم و 9الإقلٌمً لهجرة الطٌور ؼربًا نحو 
 جهة بٌن العملٌات الملاحٌة وأنشطة الطٌور.للموا

 لم ترصد الدراسة سلبٌات فً هذا الصدد. بالنسبة للتأثٌرات السلبٌة:
 النتائج والتوصٌات:

 النتائج: -أ

  تستخدم دراسات تقٌٌم الوضع البٌئً للمشارٌع القائمة بالفعل والتً بحاجة إلى توفٌق
ومن ثم قامت الدراسة بإدخال بعض التعدٌلات الوضع طبقًا لمتطلبات قوانٌن بٌئٌة معٌنة. 

على آلٌة التقٌٌم لتشمل بعض الجوانب الجؽرافٌة والجٌومورفولوجٌة, وتم اختٌار مطار 
مرسى علم كنموذج للتطبٌق لأهمٌته كؤحد ركائز التنمٌة السٌاحٌة على السهل الساحلً 

 للبحر الأحمر.
 ٌث قربة من منتج بورتو ؼالب, فضلاً عن تضارٌسٌا؛ً تم اختٌار موقع المطار بعناٌة من ح

صؽر حجم أحواض التصرٌؾ بهذه المنطقة, علاوة على ذلك تم اختٌار الموقع بحٌث 
ٌكون فً أرض مستوٌة وتبعد بمسافة كافٌة عن سلسلة جبال البحر الأحمر, وما لها من 

 تؤثٌر على الملاحة الجوٌة.
 لقٌم التضارٌسٌة المتطرفة إلى خفض أدى امتداد المطار على منطقة سهلٌة خالٌة من ا

تكالٌؾ التسوٌة, بٌنما أدي وجود بعض نقاط المناسٌب المرتفعة لجبال البحر الأحمر 
 .Circlingكعوائق تإثر على الهبوط الدائري بالمطار 

  جٌومورفولوجٌا؛ً ٌمتد مطار مرسى علم متقاطعاً مع الجزء الأدنى من أحواض أودٌة أم
على الترتٌب, وهما بذلك ٌقعا فً فئة  9كم49, 9كم59ػ مساحتهما جرٌفات والعنز, وتبل

 الأحواض صؽٌرة المساحة وصؽٌرة المساحة جداً.
  بعد دراسة بعض المعاملات المورفومترٌة تبٌن صؽر حجم الأحواض وقلة تضرسهما

وسٌادة فئات درجات انحدار الأراضً المستوٌة وشبة المستوٌة فضلاً عن مرورهما بؤخر 
حل التحاتٌة (مرحلة الشٌخوخة) الأمر الذي أدى إلى قلة تؤثٌر الجرٌان السطحً لمٌاه المرا

 السٌول على المطار وفاعلٌة نظام التصرٌؾ الاصطناعً الذي تم إنشائه لحماٌة المطار.
  بٌئٌا؛ً تمتع موقع المطار بعدد من المٌزات أهمها عدم وصول تؤثٌر الضوضاء والؽازات

الحد ؼٌر المسموح وبالتالً قلة تؤثٌره على عناصر البٌئة داخل أو فً الدفٌئة إلى عتبة 
 محٌط المطار.

  كم ؼربًا 19تبلػ المسافة الفاصلة بٌن أقرب مسار للطٌور المهاجرة وموقع المطار نحو
ومن ثم لم ٌتم رصد أي شكاوى من/على الحٌاة البرٌة أو الطٌور المهاجرة القادمة من 

جهة نحو الجنوب (السودان ووسط أفرٌقٌا) والعكس بالمطار أو الشمال (أوروبا) والمت
 محٌطه.

 التوصٌات: -ب 

  ضرورة دراسة تقٌٌم الوضع البٌئً للمشارٌع قبل الإنشاء طبقًا لمتطلبات قوانٌن
 البٌئٌة.
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  البعد عن مصبات الأودٌة وإلا سٌتطلب الأمر زٌادة فً تكالٌؾ إنشاء المطار
 تصرٌؾ لمٌاه السٌول.نظراً لضرورة إنشاء نظام 

  ًالحرص على عدم تعارض مسارات الطٌران ومسارات الطٌور المهاجرة حرصا
 على السلامة الجوٌة وحرصاً على عدم الإضرار بالبٌئٌة.
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Abstract: 
Marsa Alam Aerodrome is one of the most important international 
Aerodromes on the Red Sea coastal plain, as it contributes to 
facilitating the flow of tourism and the development of national 
income. Its "carefully chosen" location also had an effect on the 
flow of air movement without being affected by the surrounding 
terrain, in addition to its non-impact to the surrounding 
environment, whether in terms of noise or the emissions of 
greenhouse gases. 

The research deals with some geo-environmental aspects such as 
topography, geomorphology, and some environmental 
characteristics to examine the impact of the Aerodrome's to/from 
the surrounding environment. 
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